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Verfahren zum Fugen von Kunststof fbauteilen mittels 
Laser St rahlung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fugen von 
Kunststoffbauteilen mittels Laserstrahlung, bei dem ein 
erstes dunnwandiges und eine Qualitatsoberf lache 
aufweisendes Kunststof fbauteil absorbierend fur die 

Laserstrahlung ausgebildet ist und an einer, der 
Qualitatsoberflache gegenuberliegenden Seite mit einem 
zweiten, ftir die Laserstrahlung transparenten 

Kunststoffbauteil im Durchstrahlverf ahren verschweiBt 

wird - 

In zunehmendem MaBe werden Kf z-Karosserieteile zu 
Designelementen, die zur Gewahrleistung einer hohen 
Oberflachenglite als Kunststof fabdeckungen ausgebildet und 
aus Grvinden der Materialeinsparung und Gewichtsreduzierung 
sehr dvinnwandig ausgefuhrt sind. Das fiihrt vor allem bei 
der Zulieferindustrie zu immer haufiger auftretenden 
Problemen beim Fiigen, well Verstarkungs- oder 
Halteelemente mit diinnwandigen Thermoplastteilen verbunden 
werden mussen und dabei oftmals eine hohe Oberf lachengiite 
zu gewahrleisten ist. 

Seit einiger Zeit ist es bekannt, thermoplastische 
Kunststoffe durch Laserschweifien im Durchstrahlverf ahren 
miteinander zu verbinden. Dazu ist es erf orderlich, dass 
eines der Telle transparent und das andere Teil 
absorbierend fiir die zum Einsatz kommende Laserstrahlung 
ausgebildet ist. Die Laserstrahlung durchdringt das 
transparente Teil und schmilzt das absorbierende Teil 
oberf lachlich auf . Die sich ausdehnende Schmelze kommt mit 
dem transparenten Teil in Verbindung, so dass dieser durch 
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den damit verbundenen WarmeUbergang ebenfalls 

aufgeschmolzen wird. In der Folge bildet sich wegen der 
Durchdringung der beiden Schmelzen eine SchweiBverbindung 



aus 



Ein solches Verfahren, das die Herstellung einer 
dauerhaften Verbindung zwischen einem flachigen 
Kunststoffleichtbauteil mit einer Qualitatsoberf lache und 
einem Element betrifft, ist z. B. aus der 
10 gattungsbildenden DE 100 59 160 Al bekannt. Das Element 
ist wenigstens in Teilbereichen ftir das Laserlicht 
transparent, wogegen das Kunststoffleichtbauteil das 
Laserlicht absorbiert und es ist gefordert, dass die durch 
Lichtabsorption von dem Kunststoffleichtbauteil 

15 aufgenommene Energie so gewahlt werden soil, dass weder 
die geometrische noch die stoffliche Beschaf f enheit der 
Qualitatsoberf lache beeintrachtigt wird. 

Trotz der geringen Eindringtief e der Laserstrahlung, die 
20 materialabhangig typisch zwischen 0,01 mm bis 0,2 mm 
liegt, hat es sich gezeigt, dass bei dunnwandigen 
Kunststoffbauteilen unterhalb von 2 mm Materialstarke eine 
I thermische Beeinf lussung der gesamten Materialdicke 

eintritt und es zu einer Beeintrachtigung der 
Oberflachenqualitat auf der Seite mit der 

Qualitatsoberf lache infolge eines Materialeinf alls kommt . 
Dieser negative Effekt lasst sich auch nicht durch 
MaUnahmen vermeiden, die aus der DE 100 59 160 Al bekannt 



sind . 



Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, Beeintrachtigungen 
der Oberflachenqualitat durch- einen Materialeinf all der 
Qualitatsoberflache bei dunnwandigen Kunststoffbauteilen 
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ZU vermeiden, wenn diese mit einem anderen Teil verbunden 
warden. 

GemaB der Erfindung wird die Aufgabe durch ein Verfahren 
der eingangs genannten Art dadurch gelost, dass zur 
Verringerung des Temperaturgradienten zwischen den 
Kunststoffbauteilen beim Fugen das transparente 
Kunststoffbauteil zuvor aufgeheizt wird, so dass ein 
schnelleres, durch Warmeleitung wahrend des Fiigens 
hervorgerufenes Aufschmelzen des transparenten 

Kunststoffbauteils erfolgt und eine Warmeausbreitung ira 
absorbierenden Kunststoffbauteil in Richtung der 
Qualitatsoberf lache begrenzt wird. 

Durch die vorliegende Erfindung entsteht eine 
Schweiliverbindung ohne Beeintrachtigung der 

Qualitatsoberf lache des diinnwandigen Kunststof fbauteiles , 
da die Zeit zum Herstellen der Ftigeverbindung verkurzt und 
die Tiefe, in die der Warmeleitungsprozess im Material 
vordringt, verringert wird. Die bei dunnwandigen 
Materialien von 1 - 2 mm Dicke bei den bekannten Methoden 
auftretende thermische Beeinf lussung der gesamten 
Materialdicke wird somit vermieden. 

Bei der vorliegenden Erfindung kann das transparente 
Kunststoffbauteil als Tragerteil sowohl zur Verstarkung 
bzw. Versteifung des dunnwandigen Kunststof fbauteiles als 
auch zu dessen Befestigung dienen- 

In einer. bevorzugten Ausftihrung erfolgt das Aufheizen des 
transparenten Kunststof fbauteiles durch eine separate 
Warmequelle . 
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Auf diese kann bei der vorliegenden Erf indung auch 
verzichtet werden, wenn das Material des transparenten 
Kunststof fbauteils so zusainmengesetzt ist, dass die 
Aufheizung bereits durch eine Teilabsorption der 
Laserstrahlung bzw. einer Laserwelleniange hervorgeruf en 
wird. 

Das ist von besonderer Bedeutung, wenn mit einem 
breitbandigen NIR-Strahler als Strahlungsquelle gearbeitet 
wird, da die Aufheizung dann durch eine 

wellenlangenselektive Ausbildung der Absorptions- und 
Transmissionseigenschaften des Materials hervorgeruf en 
werden kann. 

Fiir das LaserschweiBen im Durchst.rahlverf ahren sind 
grundsatzlich Wellenlangen von 700 nm - 1200 nm geeignet . 

Die Erfindung soli nachstehend anhand der schematischen 
Zeichnung naher erlautert werden- Es zeigen: 

Fig. 1 zwei Kunststof fbauteile vor dem Ftigen, von 
denen ein fur die Laserstrahlung transparentes 
Kunststoffbauteil mit einer separaten 
Warmequelle vorgeheizt wird 

Fig. 2 eine Anordnung zum Fiigen zweier 

Kunststof fbauteile 

Von den in Fig. 1 dargestellten Kunststof fbauteilen ist 
eines ein dunnwandiges Spritzgussteil 1, das 
gegenuberliegend zu einer Fugefiache 2 eine 
Qualitatsoberflache 3 aufweist und aus einem polymeren 
Material gefertigt ist, das eine beim LaserscheiBen im 
Durchstrahlverfahren zum Einsatz kommende Laserstrahlung 
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absorbiert. Das andere Kunststof f bauteil 4, welches 
vorzugsweise aus dem gleichen Polymer besteht wie das 
Spritzgussteil 1, wird mit Hilfe eines Warmestrahlers 5 
auf eine Temperatur von ca. SO'C unter seinem Schmelzpunkt 
aufgeheizt und anschlieBend in die zum Ftigen mit dem 
Spritzgussteil 1 erf orderliche Position gebracht. 

Die beiden Kunststof fbauteile 1 und 4 werden mit einer 
nicht dargestellten mechanischen Haltevorrichtung 
zueinander fixiert und unter Einwirkung von Laserstrahlung 
einer Laserstrahlungsquelle 6, die z. B. als 
Hochleistungsdiodenlaser ausgebildet sein kann, 

miteinander verschweiBt. Dabei sollte zwischen der 
Fugeflache 2 und einer Ftigeflache 7 des 
Kunststoffbauteiles 4 ein moglichst geringes Spaltmafi 
vorhanden sein, urn ein Aufschmelzen des transparenten 
Kunststoffbauteiles 4 zu ermogiichen. 

Die Laserstrahlungsquelle 6 ist zumindest in einer 
Koordinate entlang einer zu erzeugenden SchweiBverbindung 
8 verstellbar, was durch eine pf eildarstellung 
symbolisiert ist. Flexibler arbeitet das System naturlich 
durch eine hier nicht dargestellte x-y- 

Verstelleinrichtung . 

Ebenfalls nicht dargestellte Optiken dienen dazu, den 
Laserstrahl zu einer geeigneten Schweiligeometrie zu 
f ormen . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Fugen von Kunststof f bauteilen mittels 

Laserstrahlung, bei dem ein erstes diinnwandiges und eine 
Qualitatsoberflache aufweisendes Kunststof fbauteil 

absorbierend fiir die Laserstrahlung ausgebildet ist und an 
einer, der Qualitatsoberflache gegenuberliegenden Seite 
mit einem zweiten, fiir die Laserstrahlung transparenten 
Kunststof fbauteil im Durchst rahlverf ahren verschweiBt 
wird, dadurch gekennzeichnet , dass zur Verringerung des 
Temperaturgradienten zwischen den Kunststof f bauteilen beim 
Fugen das transparente Kunststof fbauteil zuvor aufgeheizt 
wird, so dass ein schnelleres, durch Warmeleitung wahrend 
des Fiigens hervorgeruf enes Auf schmelzen des transparenten 
Kunststoffbauteiles erfolgt und eine. Warmeausbreitung im 
absorbierenden Kunststof fbauteil in Richtung der 
Qualitatsoberflache begrenzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das transparente Kunststof fbauteil durch eine 
separate Warmequelle aufgeheizt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Material des transparenten Kunststof fbauteils so 
zusammengesetzt ist, dass die Aufheizung durch eine 
Teilabsorption der Laserstrahlung bzw. einer 

. Laserwellenlange hervorgeruf en wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das DurchstrahlschweiBverf ahren mit 
Laserstrahlung im Wellenlangenbereich von 700 - 1200 nm 
durchgef iihrt wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Durchstrahlschweiftverf ahren mit eineiti 
breitbandigen NIR-Strahler durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das transparente Kunststof f bauteil 
zur Verstarkung bzw. Versteifung des dunnwandigen 
Kunststof fbauteiles dient . 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das transparente Kunststof f bauteil 
zur Befestigung des dunnwandigen Kunststof fbauteiles 
dient . 
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Zusammenf assung 



Bei einem Verfahren zum Fiigen von Kunststof fbauteilen 
mittels Laserstrahlung besteht die Aufgabe, 

Beeintrachtigungen der Oberf lachenqualitat durch einen 
Materialeinfall der Qualitatsoberf lache bei diinnwandigen 
Kunststof fbauteilen zu vermeiden, wenn diese mit einem 
anderen Teil verbunden werden. 

Ein erstes dlinnwandiges und eine Qualitatsoberf lache 
aufweisendes Kunststof fbauteil ist absorbierend fur die 
Laserstrahlung ausgebildet und wird an einer, der 
Qualitatsoberf lache gegenuberliegenden Seite mit einem 
zweiten, fur die Laserstrahlung transparenten 

Kunststof fbauteil im Durchstrahlverf ahren verschweifit, 
indem zur Verringerung des Temperaturgradienten zwischen 
den Kunststof fbauteilen beim Fugen das transparente 
Kunststof fbauteil zuvor aufgeheizt wird, so dass ein 
schnelleres, durch Warmeleitung wahrend des Fugens 
hervorgerufenes Aufschmelzen des transparenten 

Kunststof fbauteiles erfolgt und eine Warmeausbreitung im 
absorbierenden Kunststof fbauteil in Richtung der 
Qualitatsoberf lache begrenzt wird. 
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